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OZET

Bu caligmada, darbe genislik modiilasyonu denetimli IGBT anahtarlama elemani kullanilarak bir dogru akim motorunun
dort bolge hiz denetimi gergeklestirilmistir. Uygulama galismasinda PIC 18F4520 mikro denetleyici kullanilmigtir. Dort bolge
kontroliinde tam koprii siiriicii kullanilarak 6lii bant gecikmesi yok edilmistir. Hazirlanan deney kart: lizerindeki LCD ve deney
kartina baglanan tug takimi yardimiyla dogru akim motorunun dort bolge ¢alismast mithendislik egitimi ve teknik egitim i¢in bir
egitim setine doniistiiriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: DA motor, Hiz Denetimi, Dort bolge kontrol, Mikrodenetleyici

Educational Purposes Implementation of DC Motor
Four-Quadrant Speed Control

ABSTRACT

In this study, a PWM controlled direct current (DC) motor Four-Quadrant speed control drive circuit has been developed
using IGBT switching component. PIC 18F4520 microcontroller was used in the implementation. Dead time delay was removed
using full bridge driver in the four-quadrant control. Four-Quadrant control of DC motor with experiment card, LCD and key pad

was converted to an educational tool for engineering and technical education.

Key Words: DC motor, speed control, four-quadrant control, microcontroller

1. GiRiS

Kolay kontrol edilebilme ve yiiksek performans

gibi stiinliiklere sahip olan dogru akim (DA)
motorlarmin  hizlann  genis  sinirlar  igerisinde
ayarlanabilmektedir. DA motorlar1 endiistride hizli

tasimacilik, elektrik trenleri, elektrikli tasitlar, elektrikli
vingler, yazici, disket siiriicli, kagit endiistrisi gibi
yerlerde ayarlanabilir hiz ve hassas konumlandirma
uygulamalarinda kullanilirlar. Son yillarda teknolojik
gelismelerle birlikte ev aletleri uygulamalarinda, diisiik
giiclii ve diisiik maliyet istenen ayarlanabilir hiz gereken
yerlerde yaygin bir kullanim alan1 bulmustur (1). Genis
uygulama alan1 bulmasimin diger bir sebebi de alternatif
akim (AA) motorlarina gore kontroliiniin daha kolay
olmasidir. AA motoru siiriiciileri ile kiyaslandiginda,
DA motoru siiriicii devrelerinin basit ve ucuz olmasi
ayarlanabilir hiz uygulamalarinda DA motorunu 6n
plana g¢ikarmigtir (2). DA siiriiclilerinin uygulamasinda
kullanilan analog siiriiciiler, analog devre elemanlar1 ve
uygulanan  karmasik  kontrol = semalar1  gibi
dezavantajlara sahiptir. Yar iletken teknolojisindeki
gelismeler mevcut olan sistemlerden daha kiigiik olan,
daha hizli islem yapabilen, ekonomik ve ayarlanabilir
hizli siirticiileri denetleyiciler ile yapmak miimkiin
olmustur (3-4). Denetleyici tabanli ayarlanabilir hizh
motor siirtictileri endiistriyel otomasyonun gelismesinde

Digital Object Identifier 10.2339/2007.10.3.219-227

de onemli rol oynamustir (5-7). Ayrica denetleyiciler
sebekede gli¢ katsay1 diizeltmek i¢in, Ol¢ii aletlerinde,
sicaklik kontrolii, gibi birgok endiistriyel uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir (8, 9).

Yapilan c¢alisma ile DA motorunun dort bolge
denetiminin  mikro  denetleyici tabanli  olarak
gercgeklestirilmistir. Sistem igerisinde elektromekanik
kumanda elemanlari kullanilmadigi i¢in, mekanik olarak
dogabilecek her tiirlii sorun ortadan kaldirtlmistir.
Ayrica lineer olmayan elemanlardan olusan bir sistemin
DA motorunun kontrol isleminde bir takim zorluklar
yasanmaktadir. Bu tiir devrelerde DA motorunun hassas
ve hizli bir bigimde kontrol edilmesi gerekmektedir. DA
motorunun yiik altina girmesi ve ani olarak yiikten
kurtulmas1 durumlarinda motor hizi ani degisimler
gostereceginden, sistemde c¢esitli sorunlar olusturmakla
beraber manuel bir kontrol sisteminde ¢aligilmast
gerekmektedir. Manuel kontrollii durumda bir teknik
personelin mesaisini bu ise harcamasi gerekecegi gibi,
¢ok hizli degisen durumlarda bile teknik personel de
yetersiz kalacaktir. Mikrodenetleyici tabanli yapilan DA
motor denetiminde sistemin hizli, verimli, hassas,
ekonomik, giivenilir, zamandan ve personelden tasarruf
saglama gibi bir¢ok avantajlari mevcuttur (1-9, 16).
Yukarida verilen 6zellikler sisteme ait genel 6zellikler
olarak verilebilir.
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Yapilan ¢aligmanin, literatiirde karsilasilan genel
ozellikleri disinda ¢aligmaya yenilik getiren 6zellikleri
asagida maddeler halinde verilmistir.

e DA motorunun ileri yonde c¢alisirken aniden
ters yone donmesi gerektigi durumlarda
yasanan 0lii bant gecikmesi yok edilmistir.

e Calismada microchip firmasinin PIC 18F4520
mikrodenetleyicisi kullanilmigtir.

e Anahtarlama elemani olarak 400 V, 150 A’ e
kadar dayanikli IGBT kullanilmugtir

PIC 18F4520’nin 4 tane DGM ¢ikis1 mevcuttur.
Literatiirdeki yapilan c¢alismalarda PIC 18F4520
kullanilmadigindan, diger mikrodenetleyicilerin bir tane
DGM kullanildig: i¢in 6lii bant gecikmesi kaginilmaz
olmaktadir.  Oli  bant  gecikmesi;  programla
ayarlandigindan, doniis aninda bir gecikme yapilmasi
gerekmektedir. Bu gecikme 06lii bant bdlgesi olarak
bilinir (12-13). Anahtarlama elemaninin yiiksek gerilim
ve akima dayanakli olmasi sebebiyle daha giiglii ( 110
V, 80 A, 7.5 kVA ) DA motorlarmin hiz denetimine
imkan vermesidir (11, 14-18). Onceki ¢alismalarin bir
g¢ogunda (2, 7, 10, 15-17), hazir entegre kullanilmasi
akim ve gerilim degerlerini siirlandirmaktadir. Gerilim
degerleri 24-36 V, akim degerleri ise 3-6 A’ de
kalmaktadir. Sistemin programi C dilinde yazilmustir.
Bunun avantaji, yapilacak herhangi bir degisikligi
birkagc  komut  satirmi  degistirerek  kolayca
yenileyebilmesidir.

Hazirlanan deney karti {izerindeki LCD, deney
kartina baglanan tus takimi ve osiloskop yardimiyla
dogru akim motorunun dort bolge calismasi
mithendislik egitimi ve teknik egitim i¢in bir egitim
setine doniistiirilmiistir. DA motorun hangi boélgede
calistirilacagi, hiz, gerilim ve akim gibi degiskenlerden
hangi degerlerin sabit tutulup, hangilerinin osiloskop
yardimiyla  Olgiilebilecegi  bu  egitim  seti ile
gerceklestirilmektedir.

2. MIiKRODENETLEYICIi iLE DA
MOTORUNUN DORT BOLGE DENETIMi

DA motorlarinin  hizim1  denetlemek i¢in iki
yontem vardir. Bunlardan birisi gerilim denetimi digeri
ise faz denetimidir (10, 11). Gerilim denetimi analog
olup, genelde kullanilan bir metottur. Bu metodu
kullanmak i¢in ayarli bir gerilim kaynagina ihtiyag
vardir. Ancak verimli ve kullanigli bir metot degildir.
Faz kontrolii, DA motorlarinda dort bolge denetiminin
gerceklestirilebilmesi igin gdrev saykili ayarlanabilen
darbe genislik modiilasyonu (DGM) sinyaline, motoru
siirebilmek i¢in bir siiriicii devresine, motorun hizinin
oOl¢iilebilmesi i¢in hiz okuma arabirimine ve gesitli lojik
kapilara ihtiyag¢ vardir. Bu islemleri bir mikrodenetleyici
kullanarak daha basit ve ucuz olarak gergeklestirmek
miimkiindiir. Mikrodenetleyici kullanilmasi, devre igin
gerekecek  bircok  devre  elemaninin  ortadan
kaldirtlmasini ve sistemin denetiminin daha kolay bir
bicimde gergeklestirilmesini saglamaktadir. Giiniimiizde

DA motorunu siirmek i¢in en yaygin yontem H-Koprii
metodudur. Bu yontem kullanilirken yarim kdoprii ile
tam kopri sistem siiriilmektedir. Yarim koprii push-pull
siirmesi i¢in mikrodenetleyicinin iki pini kullanilir. Bu
pinler DGM sinyalini iireterek gii¢c anahtarlar1 iki DGM
sinyali ile ayarlanir ve yarim koprii ile tam koprii
siiriiliir. Bu durumda bir 6lii bant gecikmesi yasanir. Bu
6lii bant gecikmesi programla ayarlanir.

Dort  bolge  (Tam  Kopri)  modunda
mikrodenetleyicinin dort pini ¢ikis i¢in kullanilir ve
ayni anda iki pin aktiftir. Dort bdlge denetiminde Sli
bant gecikmesi yasanmaz ve yiiksek frekanslarda verimi
maksimum seviyededir. Dort pinin ¢iktt olarak
ayarlandig1 zamanlarda 6lii bant gecikmesi gerekmez.
Sadece asagidaki durumlarda oli bant gecikmesi
gerekir.

e DGM sinyalinin degistigi zamanlarda gorev
saykilinin %100’ e yakin oldugu zamanlarda
6lii bant gecikmesi gerekir.

e Motorun yonii ani olarak  degisecegi
zamanlarda 6lii bant gecikmesi gerekir.

Uygulamaya yonelik olan bu galisma ile DA
motorunun dort bolge denetimi mikrodenetleyici tabanl
olarak yapilmigtir. DA motorunun hizt sistem igin
gerekli hizdan biiylik veya kiigiik ise, mikrodenetleyici
gerekli olan DA motoru siiriicii devresini yariiletken
anahtarlar yardimi ve darbe genislik modiilasyonu
yontemi ile dort bolgede denetler.

1. bolge: Hizin tek yonli oldugu ve DA
motorunun frenlenmesi gerekmiyor ise Sekil. la’da
gosterilen devre kullanilir.

2. bolge: DA motorunun hizi yon degistirmesi
gerekmiyor, ancak frenleme yapilmasi isteniyorsa Sekil.
1b’de gosterilen devre kullanilir. Devre iki anahtardan

olugur. Bunlardan biri ¢ikig gerilimini ia > nm
yoniinden bagimsiz kilmak iizere daima kapali tutulur.
Ancak endiivi akimi yon degistirebilir ve negatif bir ia

degeri DA motorundan Vd’ ye bir giic akisinin

gerceklestigi frenleme moduna karsi diiser. Vt cikis
gerilimi genlik olarak kontrol edilebilir (12 ).

3. bolge: DA motorunun her iki yonde ¢aligmasi
gerekiyorsa ve sadece ileri yonde faydali frenleme ( ani
fren ) isteniyorsa, motor ileri yon, ileri yonde fren ve
ters yonde calistirilir.

4. bolge: DA motorunun hiz ve yoniiniin
denetimi, ileri ve geri yonde c¢aligmada frenlenmesi
gerekiyorsa Sekil. 2’deki devre kullanilir. Bu devrede
dort tane anahtarlama elemant kullanilmigtir. Bu
yonteme tam kopri ( H - Koprii ) yontemi de
denilmektedir. Sekil. 3’de de DA motorunun dort bolge
kontroliinde, her bolgedeki akim ve gerilimin isaretleri
verilmistir.
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1 birigeck caligma

2 bakged caligma

-
-

Sekil 1. a) DA motorunun 1 bdlgede ¢aligsmasi.
b) DA motorunun 2 bdlgede ¢alismasi

T

+ bdlede caliyma

Sekil 2. Dort bolgede ¢alisan bir dogru akim motor servo
siirme sistemi

A

> O

Sekil 3. DA motorunun dort bolge kontroliindeki her
bolge i¢in akim ve gerilim isaretleri

3. MIKRODENETLEYICi TABANLI DA MOTOR
HIZ DENETIMININ GERCEKLESTIRILMESI

DA motor hiz denetim {initesinde kullanilan
donanim PIC 18F4520 mikrodenetleyici, stiriicii devre-
si, giic devresi, giic kaynagi, LCD ve tus takimindan
olusmaktadir. Sisteme ait blok diyagrami Sekil.4’de
verilmistir. Blok diyagramda verilen her blok oncelikle
ayrt ayr1 tasarlanarak daha sonra birlestirilmistir.
Sistemin  ¢aligmast  mikrodenetleyici  tarafindan
denetlenmektedir. Mikrodenetleyici tarafindan iiretilen
DGM sinyali oncelikle IGBT siiriiclisiinii iletime
gegirmektedir. Daha sonra IGBT siiriicii IGBT anah-

tarlama elemanlarini iletime gegirmektedir. Béylece DA
motorunun hiz denetimi gergeklestirilmektir.

DA motor hiz denetiminin gergeklestirilebilmesi
icin gorev saykili ayarlanabilen DGM sinyaline, motoru
siirebilmek i¢in bir siirlicii devresine, motorun hizinin
6l¢iilebilmesi i¢in hiz okuma arabirimine ve gesitli lojik
kapilara ihtiya¢ vardir. Bu islemleri bir mikrodenetleyici
kullanarak daha basit ve ucuz olarak gergeklestirmek
miimkiindiir. Mikrodenetleyici kullanilmasi, devre igin
gerekecek birgok gevre elemanimin elemine edilmesini
saglamakta ve sistemin denetiminin daha kolay
gergeklestirilmesini saglamaktadir.

Uygulamada IGBT olarak Mitsibushi firmasi
tarafindan iretilen 2MBI150N-60 modiil kullanilmustir.
Her modiil kendi igerisinde yarim koprii baglanti sekli
olugturacak sekilde iki IGBT’den olusmaktadir.
Uzerinden 150 amper kadar akim gegirilebilmekte ve
tutma gerilimi 400 volttur.

el \

l

T

<>

=

Sekil. 4 Sistemin blok diyagrami
3.1. IGBT Siiriicii Devresi

Hiz kontrol devresindeki IGBT’lerin
calisabilmesi icin siiriicii devreye ihtiya¢ vardir. Her
IGBT elemanint  yalitilmig  kaynaktan  siirmek
gerekmektedir. Aksi takdirde DA gerilim siiriiciiler
iizerinden kisa devre olmaktadir. Bu sakincay: gidermek
maksadiyla her IGBT elemani i¢in yalitilmis besleme
kaynagi kullanilmasi gerekmektedir. Bu islem igin
Mitsibushi firmasi tarafindan iretilen EXB841 siiriicii
devresi kullanilmistir. Bu devre 20 V. DA gerilimle
beslenmekte ve ¢ikista IGBT siiriiciisiiniin ¢alismasini
saglayacak slirme sinyalini vermektedir. Sekil.5’de
mikrodenetleyici tarafindan iiretilen DGM sinyali ve
IGBT siirme devresinin ¢ikisindan alinan IGBT siirme
sinyali goriilmektedir. Mikrodenetleyici ¢ikis sinyali 5
volt seviyesinde iken, IGBT siiriicli devresi ¢ikis 18 volt
seviyesinde oldugu goriilmektedir
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N i @ —40.0mv
A: 52.0us
@ 0.00s
oH 2o00v ] M20.0us| A Ch1 ~ 2.72V

10.00 %
(a) Mikrodenetleyici ¢ikist

- [ Tek Stop |

Ch TR 2| M20.0ps| A Ch1 & 2.80V]

[10.00 % |
(b) IGBT siiriicii ¢tkist

Sekil 5. DGM sinyali

Siirlicii entegresi i¢ine yerlestirilen opto izolator
ile giris ¢ikis birbirinden yalitilmistir. Yariiletken
anahtarlama elemanlarma DGM sinyalleri direk
uygulanamaz. Bu iglem i¢in bir siiriicii devresine ihtiyag
vardir. EXB841 gibi. EXB841 siiriiciisiiniin fotografi ve
baglant1 semas1 Sekil 6a ve 6b’de sirastyla verilmistir.

(a) EXB841 modiil

Sistemde kullanilan dort anahtarlama elemant
i¢in dort tane de siiriicii kullanilmistir. Bu siiriiciilerin
giic kaynaklar1 sabit 20 V DA gerilim vermektedir.
Sekil.7’de her bir siiriicii i¢in kullanilan birbirinden
bagimsiz gii¢ kaynaklarinin fotografi verilmistir.
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{15 P IGBT
=5 10mA o
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EXBE41-
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14 ]
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I
<= lee
e 2ov}
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ATkon2W

(b) EXB841 i¢ baglant1 semast

Sekil 6. EXB841 anahtarlama elemani

Sekil 7. EXB841 siiriiciisiiniin gii¢ devresi
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4. EGITIiM SETININ OLUSTURULMASI VE
UYGULAMA CALISMALARI

DA motorunun dort bdlgede ¢alismasini gorsel
hale getirmek, Ogrencilerin segenekler igerisinden
degisik c¢aligma  sartlari1  gorerek  Ogrenmesini
kolaylastiracaktir. Yapilan bu ¢aligmada; gorsel olarak
LCD, disaridan bilgi girmek icin tus takimi, cikis
degerlerini gozlemlemek i¢in osiloskop kullanilmistir.
Ogrenciler DA motorunun ¢alisacagi bolgeyi, hizini,
gerilimini  veya akimim belirleyerek calismasini
gozlemleyecektir.

1.Hiz : 1. segenek isaretlendiginde 0-3000 d/d
arasinda girilen bu hiz degeri, DA motorunu bu
degerde sabit tutarak, c¢ekilecek akim ve
uygulanacak gerilim degerlerini ve grafigini
osiloskopla izleme sansina sahip olmakla
beraber, DA motorunu dort bolgeden istenilen
bolgede ¢aligtiracaktir.

3. HEIM

€1-323

# TAMAM

i HIZ

2. GERILIM

Seciminiz
% IFTAL

Sekil.11 DA motorunun hiz, gerilim, akim degerlerini
se¢me penceresi

2.Gerilim : Deneyde kullanilan DA motorunun
gerilim degeri smurlart igerisinde Ogrenci
istedigi gerilim degerini girerek, DA motorunu
bu gerilim degerinde ve dort bolgeden istedigi
bolgede caligtiracaktir.

3Akim _: DA motorunun
dayanabilecegi maksimum akim degerine
kadar Ogrenci istedigi akim degerini ve
calisacagl bolgeyi belirtip, DA motorunu bu
sartlar igerisinde ¢alistirarak gerilim ve hiz
degerlerini gézlemleyebilir.

Sekil.10°da sistem  c¢aligtirildiginda,
motorunun dort bolge tanitimi goriilecektir. LCD
iizerinde kullanicinin  secgenekleri isaretleyip, tus
takimidan bu degerleri girerek deneyi
gercgeklestirebilmektedir. Bu ekranin amaci; kullaniciya
dort bolgenin konumu hakkinda bilgi vermektedir. 7-8
sn ekranda kaldiktan sonra otomatik olarak Sekil.11
ekran1 gelecektir.

ve sistemin

DA

Sekil 10. DA motorunun dort bolge tanitimi

Bu pencerede kullanict 1, 2 ve 3 secenekten
istedigi bir tanesini girerek hiz, gerilim ve akim

Sekil.12 DA motorunun calistig1 bolgeler

degerinden birini sabit tutarak diger degiskenlerin
durumunu  osiloskopdan izleyebilir. Kullanict 1
numarali secenegi segtiginde, hiz degerini 0-3000 d/d
arasinda girerek DA motorunun bu devirde donmesini
saglar ve bu devrin durumuna gére DA motorunun
iizerine diisen gerilim ve sebekeden cekilen akim
degerlerini ve grafigini osiloskopta izleme imkani
dogar. Bu pencereden 1-3 arasi segilen segenekten sonra
Sekil.12’deki pencere ekrana gelerek DA motorunu I, II,
III ve I'V. bolgede ¢alisma durumu belirlenir.

Kullanicr bu pencere geldiginde DA motorunun
calisacagt bolgeyi tespit etmesini saglar. Kullanici hiz
bilgisini belirleyeceginden II. ve IV. bolge fren
oldugundan se¢mesinin bir anlam1 olmayacaktir. Secilse
bile DA motoru fren konumunda oldugundan DA
motoru frenlenecektir. 1. ve III. bdlgelerden birisi
secildiginde DA motoru ileri veya ters yonde belirlenen
devirde sabitlenerek c¢alismasina devam edecektir. Bu
calisma esnasinda akim ve gerilim degerleri osiloskopta
izlenebilmektedir.
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Kullanict DA motorunun ¢alisacagi bolgeyi
belirledikten sonra tus takimimndan ( # ) tuslayarak
sectigi bolgeyi onaylamis olmaktadir. ( * ) tusuna
basilirsa bolge se¢cme islemi iptal edilmis olur. DA
motorunun ¢aligacagi bolge secildikten sonra tamam (
#) tusuna basilirsa Sekil.13’deki pencere ekrana
gelecektir.

Sekil.13 DA motorunun hiz bilgisi girme penceresi

Bu pencerede kullanicidan DA motorunun devir
sayist girmesi istenir. Kullanici tug takimindan DA
motorunun devir sayisini 0 ile 3000 arasinda girerek DA
motorunun  ¢alisacagt  devir  sayisint  belirlemis
olmaktadir. DA motoru sistem igerisinde istenilen devir
sayisina  ayarlanarak DA  motorunun calismasi
saglanmaktadir. Bu calisma esnasinda DA motorunun
sebekeden ¢ektigi akim, gerilim degerlerini ve grafigini
osiloskopdan izleme imkanima sahip olacaktir. Girilen
degerler sabit tutularak, sadece calistigi bolge
degistirilip ( ileri yonde galisma «» ters yonde ¢alisma )
DA motorunun devir yoniiniin degistirilmesi durumunu
osiloskoptan ¢ok rahat izleme imkanina sahip olacaktir.

Kullanic isterse DA motorunun gerilimini sabit
tutarak diger degiskenleri izleyebilir. Bu islem igin
Sekil.11°deki ana pencereye donerek GERILIM
secenegini seger. Bu pencereden kullanici 2 numarali
secenedi sectiginde HIZ’ da oldugu gibi DA motorunun
calisacagr bolge (Sekil.12) ekrana gelecektir. Bu
pencereden istenilen bolge segilebilir. DA motorunun
calisacagi bolge secildikten sonra Sekil.14’deki pencere
ekrana gelecektir.

Sekil 14.DA  motorunun
penceresi

Kullanict 0-220 V DC arasinda bir deger girdigi
zaman sistem DA motorunun gerilim degerini bu
seviyede tutarak caligtirir. Bu durumda DA motoru ileri
yonde veya ters yonde c¢alismasint siirdiirecektir.
Kullanicinin girmis oldugu bu gerilim degerindeki hiz

gerilim degerlerini se¢gme

ve akim degerlerini kullanict ister LCD {izerinden,
isterse osiloskoptan izleme imkanina sahiptir.

Bu islemler 3. durumdaki akim degeri iginde
gegerli olmaktadir. Kullanict izin verilen smirlar
icerisindeki akim degerini segerek, gerilim ve hiz
degisimlerini DA motorunun dort bdlgedeki caligma
durumlarma goére ayr1 ayri izleme imkanma sahip
olacaktir.

Yapilan bu caligmada disaridan hiz degeri
girilerek 6rnek degerler alinmistir. Hiz degerini 0-3000
d/d arasinda istenilen seviyede segerek DA motorunun
kalkig akimini, DGM sinyalini, tetikleme sinyalini, ileri
yonde ¢alisma, ileri yonde fren, ters yonde galisma, ters
yonde fren ve sebekeden g¢ekilen akim degerlerini
grafikleri ile birlikte elde edilmis ve Sekiller 15-19°da
verilmistir.

Uygulama caligsmalari sirasinda mikrodenetleyici
anahtarlama frekans1 10 kHz segilmistir. Uygulama
verilerinin elde edilmesinde motor hiz tepkisi i¢in tako
generator ¢ikisi, faz akimini 6lgmek icin osiloskop ile
uyumlu ¢alisabilen akim probu kullanilmistir. Osiloskop
goriintiileri  Tektronix firmasin irettigi TDS 3014
sayisal osiloskop ile elde edilmistir. Uygulamada DA
motor olarak 220 V, 3 A, 3000 d/d etiket degerlerine
sahip sont motor kullanilmigtir. Motorun uyartim
devresi gerilimi sabit tutularak, endiivi devresinden
gecen akim yonii degistirilmek suretiyle yariiletken
anahtarlar yardimiyla dort bdlge denetim saglanmustir.
DA motor 110 V 1180 d/d hizda dort bolgede ayri ayri
calistirlmisgtir. Bu duruma ait uygulama sonuglari
Sekiller 15-19°da verilmigtir. Sekil.15°de 1180 d/d’da
kararli galisma durumuna ait osiloskop ¢ikisi verilmistir

Tek Stop | E —— D i - [
. s 4 Ar 40.0mV
@ 1.0V
.............. - A 1.60 s
@ —d4goms
% i
m .......... Fe
S 100V M[400ms| A Ch1 4 20.0mV|

Sekil 15. Kararli ¢alisma durumu

Sekiller 16a ve 16b’de ise ileri bolge calisma ve
frenlemeye ait iki adet grafik verilmistir. Ileri calismada
motorun karali ¢aligma durumuna ulasabilmesi igin 448
ms bir siirenin gectigi Sekil.16a’da goriilmektedir.
Sekil.16b’ de ise frenleme sinyali gonderildikten 360
ms sonra DA motoru durmaktadir.
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Tek Stop | —— - [ Tek Stop | £ = ] - (=)
s e e e T - - - - A 186V
1@ 1.86V : @ 186V
Al 448ms Al 360ms
@: 344ms @: —368ms
; .
b + B
[\ TSI DU EVUUTE VUL PO TUTE FEUIE T S
| | A A A Chi] Toov : M[400ms =A\ R IFTL
i 100V M400ms| A Ch1 & 220mv
19.40 %
(a) Ileri caligma yiikselme zamani (b) Ileri ¢alisma durma zamani

Sekil 16. ileri bolge calisma

Sekiller 17a ve 17b’de ise geri bolge ¢alisma ve Sekiller 18a ve 18b’de ileri ve geri bolge ¢alisma
frenlemeye ait iki adet grafik verilmistir. Geri ¢calismada  bolgesinde motor bagla dur olarak calistirildigindaki
motorun kararli ¢aligma durumuna ulasabilmesi icin 480  grafikler goriilmektedir. ileri ve geri yonde kalkis
ms bir silirenin gectigi Sekil.17a’da goriilmektedir.  siirelerinin 352 ms oldugu gézlenmistir.

TekStop | T B—— & [mm=) Tek Prevu | [ — ] - [mmm)
¥~ R
; : : g : @ -1.94V @ —120my
0 P P S S S Ar 480ms A 360ms
LB St @: —776ms
+
..................... ‘
L1,
Ch I NN ’ M[400ms| A ChT % 1.20V _ . : :
@ 100V | M400ms| A Chl v 1.20V
(a) Geri ¢aligma ylikselme zamani (b) Geri ¢alisma durma zamani
Sekil 17. Geri bolge ¢aligma
Sekil.17b’ de ise frenleme sinyali gonderildikten 360 Sekil.19°da ise hassasiyeti 10 mA/div, dogrulugu
ms sonra DA motoru durmaktadir. +1%-+1%3, maksimum en yiiksek darbe akimi 50 A,
Tek Prevu | : i 1 - [ TekStop | £ ; ] & [mm-)
H 4 H H H H Al 1.78V - H f . S AT 1.92V
g @ 1.76V : E i 3 J@: —-20.0mVv
b 4 AL 352ms R SR B SRR SRR AR R R A 352ms
H @:  304ms g : i b 1@: 8.00ms
S i i ol B B s Yo sl b s st s oo s ¢
Z ‘ o\
Ch 1 I A e M|.40.0ms. .A| T 2'0.oénv_ |"1.o'oii s M[d00ms| A ChT % 1.20V
(a) (b)

Sekil 18. Ileri ve geri calisma
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stirekli ¢aligma akimi 15 A olan TCP202 BNC akim
probu ile yapilan 6lgim goriilmektedir. Verilen sekilde
motorun ileri ¢aligma bdlgesinde baslama ve durma
anindaki olusan ters akim goriilmektedir. Baglama ve
durma aninda bu akimlarin tepe degerlerinin 20 A
ulastig1 goriilmektedir. Bu durumda motorun siirekli
calisma akimi 2.40 A’dir. Akim probu siirekli akimi 15
A oldugu icin bu Olgme islemi 70 voltta

gerceklestirilmistir.
Tek Prevu | f 1 - [Emmh
A 240 A
@ 1.60 A
ch1 Pk—Pk
41.2 A
4+
[ 17 e R o b R R J Ch1RMS
5.83 A
Ch1 Mean
468mA
Ml 10.0AQ M400ms| A Ch1 & 3.20A

Sekil 19 ileri bolge calismada motor akimi
5. SONUC

Bu ¢alismada DA motorun dort bolge kontroliine
ait Miihendislik Egitimi ve Teknik Egitimde
kullanilacak bir egitim seti gerceklestirilmistir. DGM
kontrolli DA motorunun hizi mikrodenetleyici ile
yaptlmistir. IGBT’ler 10 kHz gibi yiiksek bir
anahtarlama  frekansiyla anahtarlanarak, sistemin
hassasiyeti artirtlmistir. PIC 18F4520°nin tam koprii (H-
koprii) yontemi i¢in 6zel yazmaglart bulunmaktadir.
Diger mikrodenetleyicilerde (PIC 16F877) oldugu gibi 2
tane DGM ¢ikist mevcuttur. Ama bu DGM ¢ikiglardan
CCP1 ¢ikisinin 4 tane ¢ikist vardir ve bu ¢ikis yontemi
H-Koprii yontemine 6zel olarak yapilmistir. Kullanilan
4 tane anahtarlama elemanlarmin her biri ayr1 ayn
mikrodenetleyicinin farkli DGM ¢ikislarina baglanmis
olup, motorun ileri, geri, ileri yon fren ve geri yon fren
islemlerinde otomatik olarak ayarlandigindan, 6lii bant
gecikmesini ortadan kaldirmaktadir. Bu durum motorun
sistem igerisindeki ani degismelere daha hizli tepki
vermesini saglamaktadir.

Yapilan bu c¢alisma 10 kVA giiciindeki DA
motorlarinda rahatlikla kullanilabilir. Bunun nedeni
anahtarlama eleman1 olarak hazir entegre kullanmayip,
400 V ve 150 A’e kadar dayanikli IGBT kullanil-
masidir.

Dogru akim motorunun dort bolgede calistiril-
mas1 i¢in hazirlanmis olan egitim setinin miihendislik
egitimine ve teknik egitime olumlu katkilar saglamasi
beklenmektedir.
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